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INTRODUCTION AND OBJECTIVE 
 
The pepper is the fruit of a plant which belongs to the 
family  of  the  Solanáceas.  According  to  the  shape, 
three main types of fruits are distinguished: California 
(square  and  short),  Lamuyo  (square  and  long),  and 
dulce  intaliano  (long  and  narrow).  Pepper  varieties 
are  classified  as  sweet  and  hot.  Sweet  peppers  are 
usually red, yellow or green, with varying shapes and 
sizes. This group  includes morrón and dulce  italiano. 
Varieties  from  the  hot  peppers  fruits  are  Padrón, 
Gernika  and  piquillo.  The  main  pepper’s  producer 
countries are China, Mexico, Turkey, Indonesia, Spain 
and USA (Figure). 
The NO is a colourless slightly soluble gas in water, which is present in small quantities in 
animals  and plants.  It  is  a  very unstable molecule  in  the  air,  since  it oxidizes  rapidly  in  the 
presence of oxygen.  In plants, NO  intervenes  in different physiological responses such as the 
opening and closing of the stomata and in the germination of seeds. Preliminary experiments 
indicate  that  garlic  seems  to  be  an  important  source  of NO.  In  this  project, we  incubated 
pepper fruits with garlic and have studied how the fruits were affected. 
 
MATERIALS AND METHODS 
 
Plant materials 
We have used pepper fruits (Capsicum annuum L., California type) supplied by Syngenta Seeds, 
Ltd. (El Ejido, Almería) and garlic purchased in a local market. 
 
NO production by garlic 
We  peeled  out  the  garlic  and  cut  into  different  parts.  Then, we  placed the  garlic in  a flask 
connected to an NO detector. We estimated the ppm NO/g garlic. 
 
Treatment of pepper fruits with garlic 
We weighed each pepper individually. Then, we separated them into four independent groups: 
1)  Incubated  with  garlic  for  1  hour  into  a  methacrylate  box  (Fig.  1)  and  then  at  room 
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temperature  (RT)  for 3 weeks; 2)  incubation without garlic and 3 weeks at RT; 3)  Incubated 
with garlic for 1 hour and then at 5ºC for 3 weeks; and 4) incubated without garlic for 1 hour 
and 3 weeks at 5ºC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Crude extracts 
Pepper fruits were homogenized in a mortar in Tris‐HCl 100 mM, pH 8.0, EDTA 1 mM, Triton X‐
100, 1% (v/v), glycerol 10% (v/v) and DTT 5 mM. Homogenates were centrifuged at 15.000 rpm 
for 10 min. Supernatants were used for assays. 
 
Catalase activity 
It was estimated by the method of Aebi (1984). Catalase can degrade hydrogen peroxide which 
can be measured by  the decrease  in  the absorbance at 240 nm.  Fifty  μl of pepper extracts 
were added to 1 ml of a solution of K‐phosphate buffer, pH 7.0 plus H2O2 10.6 mM. To prepare 
this solution 60 μl of hydrogen peroxide (30%) were diluted with K‐phosphate buffer 50 mM, 
pH 7,0 to a final volume of 50 ml. Catalase activity was measured by the decrease of H2O2 at 
240 nm during 2 min. at 25ºC in a  spectrophotometer. 
 
Protein determination 
It was made  following  the  colorimetric method  of  Bradford  (1976).  A  standard  curve was 
elaborated with different dilutions of bovine  serum albumin  (1 g/ml). Optical density of  the 
solutions  was  measured  at  595  nm  in  a  spectrophotometer.  Samples  from  pepper 
homogenates  were  compared  with  this  standard  curve  in  order  to  know  their  protein 
concentrations. 
 
RESULTS 
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CONCLUSIONS 
 
1. The incubation with garlic maintains the fresh weight of pepper fruits for weeks. Fruits not 
incubated with garlic lost about 20% of their fresh weight. 
2.  Storing  fruits  at  low  temperature  (5ºC)  affects  the  oxidative  metabolism  (catalase 
activity), but garlic treatment does not influence the response. 
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MY OWN IDEAS 
Nuria García Carbonero, IES Francisco Ayala 
 
I  think  this  project  is  very  interesting  because  it  allows  us  to  get  in  touch  with 
researchers and to learn more about this professional and everything related to it. 
In addition, we performed real projects  that have not been done before and we can 
obtain very  important results with them. We have been  introduced  into the world of 
research and we have used materials and utensils that we have never seen before and 
that allowed us to learn lots of new things about this world. Researching with things of 
our everyday life, something as common as some peppers and garlic, you can know if 
their  chemical  interactions  (in  this  case  in  the  production  of  NO)  can  affect  the 
maturation process  and,  therefore,  to  the physiology of  these  fruits. We have  seen 
that with NO peppers lose less weight that peppers without NO at the same time. We 
also observed that keeping them in cold (5 °C), they are better preserved than at room 
temperature. I think that in general we have obtained good results, and they show that 
it  is  true  that NO  has  effects  on  plants  and  it  can  influence  them  by  altering  their 
behavior, metabolism and physiology. It could be the basis for other researches later, 
and it would be a step forward because it would allow many of the fruit and vegetable 
processing companies to use this method to keep their products longer without using 
chemicals, and not only peppers, it could be extended to other types of fruits. I would 
continue investigating about  this further to obtain all the possible conclusions I could 
and to get more benefits, and I would try to apply it to products that most interest us 
to facilitate their process of conservation and improve its quality, because we are the 
first to benefit from these advances. 
 
 
Este proyecto me ha parecido muy  interesante porque nos permite estar en contacto 
con  investigadores  y  conocer  más  acerca  de  este  ámbito  profesional  y  todo  lo 
relacionado con él. 
Además, realizamos proyectos reales, que no se han hecho anteriormente y de los que 
se pueden obtener resultados muy importantes. Nos hemos introducido en el mundo de 
la investigación y hemos usado materiales y utensilios que nunca antes habíamos visto 
y  que  nos  han  permitido  conocer  infinidad  de  cosas  nuevas  sobre  este  mundo. 
Investigando con cosas de  la vida cotidiana,   algo  tan común como unos pimientos y 
unos ajos, se puede saber si sus interacciones químicas (en este caso en la producción 
de NO) pueden afectar al proceso de maduración y, por tanto, a la fisiología de dichos 
frutos. Hemos podido comprobar que en presencia de NO los pimientos pierden menos 
peso en el mismo tiempo. También hemos observado que conservándolos en frío (a 5º 
C)  se  conservan mejor que   a  temperatura ambiente. Yo  creo que en general hemos 
obtenido buenos resultados, y que  indican que es cierto que el NO tiene efectos sobre 
las plantas y puede influir en ellas alterando su comportamiento, su metabolismo y su 
fisiología. Esto podría servir de base para otras  investigaciones posteriores, y además 
sería un gran avance porque permitiría a muchas empresas del  sector hortofrutícola 
utilizar  este  método  para  conservar  sus  productos  durante  más  tiempo  sin  utilizar 
productos químicos, y no solo de pimientos, sino que posiblemente podría ampliarse a 
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otros tipos de frutos. Yo seguiría investigando sobre esto más a fondo para sacar todas 
las conclusiones posibles y conseguir muchos más beneficios, e  intentar aplicarlo a los 
productos que más nos interesen para facilitar su proceso de conservación y mejorar su 
calidad, ya que nosotros somos los primeros en beneficiarnos de estos avances. 
 
 
Carlos Nombela Durán, IES Padre Manjón 
 
I  think we  have  done  an  experiment wich  can  help  us  to  discover  too much  about 
Nature and what we can do whit it. This experiment can be used in every house to help 
people to keep vegetables longer. This project has taught me something about a lot of 
laboratory  instruments and how  to use  them. This experiment has permitted me  to 
learn  that most  things  that are  in our homes, and can be used  to do  things  that we 
don’t know. In this time, I have seen a lot of chemicals, for example H2O2, that can be 
used to eliminate any imperfection in the skin as warts. I believe that we can’t do this 
experiment whit other vegetable or other fruit, because the pepper has some enzymes 
and proteins that are unique on pepper fruits.  
 
 
Pienso  que  hemos  hecho  un  experimento  que  puede  ayudarnos  a  descubrir muchas 
cosas acerca de  la naturaleza y que podemos hacer con ella. Este experimento puede 
ser utilizado en todos los hogares para ayudar a las personas a mantener sus vegetales 
durante  un  tiempo  más  prolongado.  Este  proyecto  me  ha  enseñado  algunas  cosas 
sobre  los  instrumentos  de  un  laboratorio  y  cómo  usarlos.  Este  experimento  me  ha 
permitido  aprender  que  muchas  cosas  que  hay  en  nuestros  hogares  pueden  ser 
utilizadas  para  hacer  cosas  que  no  conocemos.  En  este  tiempo,  he  visto  muchos 
productos  químicos,  como  por  ejemplo H2O2,  que  podría  ser  utilizado  para  eliminar 
alguna  imperfección de  la piel como  las verrugas. Creo que no podemos aplicar esos 
resultados a otros vegetales u otra fruta, porque  los frutos de pimiento tienen ciertas 
enzimas y proteínas que son únicas en esos frutos. 
 
 
María del Mar Quesada Díaz, IES Padre Manjón 
 
PIIISA project (Project for iniciation to research and innovation in secundary education 
in  Andalucia)  is  a  project  devoted  to  iniciate  secondary  school  student  to  scientific 
research. With  this  activity  the  students  get  an  inicial  knowledge  about  the work  in 
laboratories  and  they  learn  how  a  research  project  really  is.  In  our  case, we  have 
investigated the role that the nitric oxide can have on pepper fruits. As a result of some 
experiments we  have  discovered  that  nitric  oxide  has  a  positive  effect  on  peppers 
because  it delays  its  ripening  and  it preserves  the peppers  in  the best  conditions of 
aspect and outer  shape. On  the other hand, nitric oxide does not have any negative 
effect  in relation to composition and properties of peppers when  it  is added to them. 
We have confirmed it with the study of catalase activity because there is no differences 
in  the activity between peppers  treated with nitric oxide and other ones not  treated 
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with it. 
Garlic  is a  fruit  that release a great amount of nitric oxide and  the experiments have 
demonstrated  that garlic may be very good  for  the  conservation of  the  fruits.  In my 
opinion  this  project  can  have  a  positive  application  in  fruit  trade  because we  have 
noticed that this molecule doesn't affect peppers and preserves them, on the contrary 
of other chemical products that are added to  fruits and can damage them and cause 
health problems in human beings. 
One advantage of using garlic as a source of nitric oxide  is  that  this molecule have a 
natural origin. It is not obtained from chemical industry, besides this may be polluting. 
In  relation  to  the nitric oxide produce by  garlic  it would be  interesting  to  study  the 
effects of  this molecule on other  types of  fruits.  If  the effect of garlic on  ripening  is 
confirmed  and  it  is  possible  to  preserve  fruits  without  any  damaging  effect,  this 
treatment  could be economically  important  in  future  in  relation  to preservation and 
distribution of fruits in trades. 
This  experience  has  been  very  interesting  for  me  because  it  has  helped  me  to 
understand how a  research project  is and how  to work  in a  research  laboratory. My 
opinion about this project is very positive and I am very glad of having participate in it. 
 
El proyecto PIIISA (Proyecto de Iniciación a la Investigación de Innovación de Secundaria 
en Andalucía)  es  un  proyecto  dedicado  a  la  iniciación  de  alumnos  de  instituto  en  el 
ámbito  de  la  investigación  científica.  Gracias  a  éste  los  alumnos  adquieren  un 
conocimiento mínimo acerca del trabajo en laboratorios y de lo que realmente supone 
llevar a cabo un proyecto de investigación. En nuestro caso, hemos llevado a cabo una 
investigación  acerca  del  efecto  que  puede  tener  el  óxido  nítrico  sobre  los  frutos  de 
pimiento. Gracias a una serie de estudios que hemos realizado, hemos descubierto que 
el  óxido  nítrico  tiene  un  efecto  positivo  sobre  los  pimientos,  ya  que  retrasa  su 
maduración  y  conserva  los  pimientos  en  condiciones  óptimas  de  aspecto  y  forma 
externa. Por otro lado, el óxido nítrico no presenta ningún aspecto negativo en cuanto a 
la composición y propiedades del pimiento cuando se  le añade a éste. Esto  lo hemos 
podido comprobar mediante el estudio de  la actividad de un enzima como  la catalasa 
puesto  que  no  hay  diferencias  en  su  actividad  en  los  pimientos  tratados  con  óxido 
nítrico y en otros que no están. 
El ajo es un  fruto que produce gran cantidad de óxido nítrico y con este se han 
realizado estudios con los que se ha descubierto que el ajo puede ser favorable para la 
conservación de los frutos. Creo que este proyecto puede tener una aplicación positiva 
en el ámbito  comercial porque  se ha descubierto que el óxido nítrico no afecta a  los 
pimientos  y  los  conserva, a diferencia de otros productos químicos que  se añaden a 
otros frutos y que pueden causar anomalías y problemas de salud. 
Una ventaja del uso de los ajos como fuente de óxido nítrico es que su  origen es 
natural y no se obtiene por fabricación química que puede contaminar. 
Un posible estudio que se podría hacer en relación a  lo descubierto con el óxido 
nítrico producido por  los ajos es estudiar qué efectos  tiene esta molécula sobre otros 
tipos  de  frutos.  Si  realmente  se  comprobara  que  con  el  óxido  nítrico  se  pueden 
conservar  los  frutos  sin  añadir  ningún  tipo  de  efecto  perjudicial  a  los  mismos,  este 
tratamiento podría adquirir una gran importancia económica en un futuro en relación a 
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la conservación y distribución de frutos en el mercado. 
Esta experiencia ha sido muy positiva para mí porque me ha ayudado a darme 
cuenta de  cómo  se  lleva a  cabo un proyecto de  investigación,  y de  cómo  se  trabaja 
realmente  en  un  lugar  de  experimentación.  Mi  opinión  sobre  este  proyecto  es  muy 
positiva y me alegro de haberlo realizado. 
 
